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Abstract. The protection system is a very important thung in a company, especially PT PLN (persero). It could even be said
that its role is very vytal. The protection system is used as a safety medium against disturbances, both external
distubances and internal disturbances from the transformes. One example of a disturbance that occurs in a
transformers is caused by a short circuit in the sudden pressure relay contacts both in the maintank working area and
the on load tap changer area. This short circuit can be caused because the condition of the transformer relay is damp
ordirty, therefore an automatic control design is needed so that if the relay experiences a short circuit, the transformer
does not experiences a blackout which could be detrimental to the company. To overcome this, the author is trying to
create a design, namely Desain Of Smart Relay Usage as Sudden Pressure Alarm on Transformer 150kV at Sekarputih
Mojokerto Substation tool. If a short circuit occurs on the internal relay, sudden pressure does not immediately trip
the circuit breaker but is programmed first in a smart alarm sudden pressure. So that the transformer does not
experience blackouts and the company does not experience losses.

Keywords — Protection System ; Smart Relay ; Transformer ; Short Circuit .

Abstrak. Sistem proteksi merupakan hal yang sangat penting di dalam sebuah perusahaan terutama PT PLN (persero)
bahkan bisa di katakan perannya sangat vital sekali. Sistem proteksi tersebut di gunakan sebagai media pengaman
dari gangguan baik gangguan dari luar dan gangguan dari internal transformator. Salah satu conroh gangguan yang
terjadi di sebuah transformaror di sebakan adanya short circuit pada kontak relay sudden pressure baik di daerah
kerja maintank dan daerah on load tap changer. Short circuit ini bisa disebabkan karena kondisi relay trafo tersebut
lembab ataupun kotor maka dari itu diperukan sebuah rancang bangun pengedali otomatis agar apabila relay
megalami short circuit transformator tidak mengalami pemadaman yang bisa merugikan perusahan. Untuk mengatasi
tersebut  penulis berupaya membuat rancang bangun yaitu Smart Alarm Sudden Pressure Berbasis Smart Relay.

Dimana fungsi dari alat ini yaitu merubah jalur rangkaian tripping mejadi jalur rangkaian alarm menggunakan alat
Smart Relay Zelio apabila terjadi gangguan short circuit pada relay internal sudden pressure tidak langsung
mengetripkan circuit breaker tetapi di program terlebih dahulu di sebuah Smart Alarm Sudden Pressure. Sehingga
transformator tidak mengalami pemadaman dan perusahaan tidak mengalami kerugian..

Kata Kunci — sistem proteksi ; Smart Relay ; Transformator ; Short Circuit
L. PENDAHULUAN

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan pokok manusia yang sangat penting dan vital yang tidak bisa lepas
dari keperluan sehari hari. Energi listrik dianggap sebagai “tulang punggung” dalam aktifitas manusia dan komoditas
penting bagi kelangsungan hidup dan ekonomi modern. Hal tersebut menjadi alasan untuk meningkatkan produksi[1].
Menurut Menteri Energi dan Sumber daya Mineral, konsumsi listrik di Indonesia mencapai 1.285 kilowat jam
(kWH)/kapita pada 2022. Selain mementingkan kebutuhan listrik agar terpenuhi, hal lain yang perlu di pertimbangkan
yaitu continuitas serta keandalan sistem agar energy listrik tidak gampang tergangguan dan dapat menyalurkan energi
secara terus menerus. Salah satu peralatan yang cukup vital dan harus dijaga agar tidak gampang terkena ganguan
yaitu adalah transformator{2]. Transformator tenaga memainkan peranan penting dalam penyaluran energi listrik dari
pembangkit hingga ke konsumen. Untuk menjaga transformator agar dapat menyalurkan energi listrik secara kontinu
diperlukan pemeliharaan gardu induk dan sistem proteksi yang handal. Sistem proteksi pada transformator mempunyai
peranan penting ketika operasi sistem tenaga listrik mengalami gangguan. Dengan adanya sistem proteksi diharapkan
dapat mengamankan peralatan listrik agar gangguan tidak meluas dan menyebabkan kerugian. Salah satu gangguan
yang sering terjadi di transformator ialah short circuit, Short circuit bisa terjadi di dalam maintank utama transformator
dan di terminal relay sudden pressure transformator[3]. Berdasarkan kasus tersebut untuk meminimalisir dampak
gangguan pada transformator yang penyebabnya adalah short circuit pada terminal relay sudden pressure maka penulis
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membuat rancang bangun “Perancangan Penggunaan Smart Relay sebagai Alarm Sudden Pressure pada
Transformator 150kV di Gardu Induk Sekarputih Mojokerto”. yang mempunyai prinsip kerja memidahkan rangkaian
jalur tripping ke jalur alarm, apabila terjadi short cicuit di terimal relay sudden pressure tidak langsung mengetripkan
circuit breaker transformator tetapi memindahkan ke jalur alarm dan masuk ke program smart relay terlebih dahulu
dan tidak mengetripkan circuit breaker transformator.

II. METODE

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur atau riset serta menyesuikan dengan kondisi lapangan
kemudian berkoordinasi dengan para pihak yang berkompeten apakah alat ‘Perancangan Penggunan Smart Relay
Sebagai Alarm Sudden Pressure pada Transformator 150kV di Gardu Induk Sekarputih Mojokerto’ layak di pasangkan
ke transformator atau tidak melihat dari keandalan sistem apakah alat ini menimbulkan malfunction/eror sehingga
menyebakan gangguan terhadap transformator itu sendiri. Observasi dilakukan untuk mengamati kinerja sistem
perangkat Smart Relay Zelio , Powes Supply 220Vac ke 24Vdc, Led 24Vde, sedangkan pendekatan kuantitatif
digunakan untuk menganalisa hasil pemantauan secara realtime.

A. Smart Relay Zelio

Gambar 1. Smart Relay Zelio
Smart Relay Zelio berperan sebagai pusat pengedali sistem. Smart Relay Zelio ini bertanggung
Jjawab untuk menerima inputan dari terminal relay sudden pressure mengatur sesuai program yang di
berikan, mengubah jalur trip menjadi jalur alarm apabila terjadi short circuit pada terminal sudden
pressure, menerima program dari Software Zeliosoft 2.
Power Supply 24Vdc.

Gambar 2. Power Supply 24Vdc

Power Supply 24Vdc berperan sebagai pemasok/menyediakan daya listrik ke perangkat Smart
Relay Zelio Power supply telah didesain sedemikian rupa untuk dapat mengconverter teganggan AC-
DC, DC-AC, DC-DC, AC-AC agar tegangan yang dibutuhkan sesuai dengan perangkat yang terpakai.
Karena sumber listrik umumnya hanya 220Vac dan 380Vac apabila sebuah perangkat smart relay
membutuhkan tegangan DC maka di perlukan sebuah power supply untuk mengkonverter tegangan dari
VAC-VDC.

C. Lampu LED 24Vdc

Gambar 3. Lampu LED 24Vdc
Lampu LED dengan tegangan 24Vdc digunakan untuk menampilkan indikator pemantauan smart
relay hijau untuk healty, kuning untuk tembus dan merah trip.
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D. Switch Terminal Sudden Pressure

Gambar 4. Switch Terminal Sudden Pressure
Switch Sudden Pressure ini di gunakan sebagai pendeteksi apabila terjadi gangguan tekanan lebih
di sebuah transformator switch ini paling sering mengalami short karena posisinya berada di atas
transformator.
E. WIRING DIAGRAM
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Gambar 5. Wiring diagram Jalur alarm
‘Wiring diagram merupakan jalur pengkabelan pada sebuah instalasi kelistrikan. Yang didalamnya
terdapat informasi jalur dan posisi kabel serta simbol kelistrikan. Didalam wiring diagram menunjukan
Jjalur kabel serta representasi visualnya. Wiring diagram ini menggunakan microsft visio agar membuat
memudahkan pembaca. Dibawah ini merupakan gambar wiring diagramnya. Gambar diatas merupakan
skema rangkaian elektronik yang melibatkan beberapa komponen, yaitu Smart Relay, Power Supply,
LED 24Vdc , Coil Trip PMT, Terminal Sudden Pressure.
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F. Blok diagram

OUTPUTUALUR ALARM [~ =
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CUTPUTIALUR TRIPING
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SMART RELAY ZELIO
SOFTWARE ZELIO SOFT 2

bet :
————— : Aliran Daya

» :Aliran Data

Gambar 6. Blok diagram

Blok diagram menunjukan seperangkat modul, termasuk Smart Relay Zelio, Power Supply 24Vdc,
Software Zeliosoft 2, Switch terminal input Sudden Pressure, Output Announciator Panel Kontrol.
Dirancang Sebagai Sistem pematauan secara realtime. Smart Relay Zelio berperan penting sebagai otak
dari semua perangkat dan juga berfungsi memindahkan jalur trip ke jalur alarm jika terjadi gangguan
short circuit pada terminal relay sudden pressure. Melalui program yang telah dibuat melalui software
Zeliosoft 2 kemudian data akan di upload melalui kabel SR2USBI.

G. Flowcart
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Gambar 7. Flowcart
Langkah pertama kondisi normal (healty) yaitu switch terminal relay sudden pressure tidak mengalami
short circuit smart relay mendapatkan 1 inputan program mengangap tidak terjadi anomali kemudian
mengirimkan output ke LED hijau. Langkah kedua kondisi short cicuit (sudden pressure tembus) yaitu
switch terminal mengalami short circuit smart relay mendapatkan 2 inputan program langsung
memindah jalur trip menjadi jalur alarm indikator menjadi warna kuning yang berarti sudden pressure
short circuit kemudian circuit breaker tidak mengalami trip. Langkah ketiga kondisi kehilangan sumber
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DC/gangguan internal transformator yaitu switch terminal tidak mengalami short circuit tetapi tegangan
de positif hilang program tidak mendapatkan inputan positif sama sekali program langsung mengirimkan
sinyal ke coil circuit breaker dan menginisiasi trip.
Rancangan Alat

Perancangan penggunaan smart relay sebagai alarm sudden pressure pada transformator 150kV ini
pada dasar nya untuk memproteksi relay sudden pressure dari gangguan short circuit yang terjadi di
daerah terminal relay sudden pressure. Sebelum adanya alat ini terminal relay sudden pressure tidak
medapatkan proteksi apabila terjadi short circuit di terminal relay maka transformator akan berhenti
beroperasi/terjadi gangguan

Gambar 8. Tampilan keseluruhan project

Gambar diatas merupakan gambar keseluruhan alat project , Smart Relay akan menyala apabila
power supply dihubungkan dengan tegangan 220Vac kemudian power supply akan mengeluarkan
tegangan output 24Vdc setalah itu smart relay zelio akan menyala karena mendapatkan tegangan 24Vdc.
2 kabel inputan yang berasal dari Terminal sudden pressure akan di wiring ke bagian atas smart relay
yaitu terminal I1 dan 12, kemudian disisi output akan di ada 3 kabel yaitu outputan Cb healty , Sp Tembus
dan CB trip yang masing masing outputan di beri lampu LED. Setelah perangkat dihubungkan upload
program menggunakan kabel SR2ZUSBO1 di port Smart relay.

TI1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian dan Percobaan Alat kondisi Sudden Pressure Healty.
Program yang sudah di setting di aplikasi Zeliosoft 2 digunakan dalam untuk percobaan ini. Program ini
akan otomatis apabila program sudah di upload di smart relay dan menekan menu kemudian run berikut ada
program kondisi normal / CB healty.

Gambar 9. Program kondisi normal / CB Healty
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Kondisi normal dimana Inputan Sudden Pressure hanya satu yang masuk melalui terminal 11 kemdian program
akan akan bekerja dan meneruskan ke kontak M1 ada langsung meneruskan ke anak kontak m2 dan output Q1
Sebagai tujuan terakhir dan LED hijau menyala.

Gambar 10. Kondisi CB Healty
Gambar diatas merupakan pengujian Smart relay kondisi normal/CB Healty

B. Pengujian dan Percobaan Alat Kondisi Sudden Pressure Tembus.

Dalam pengujian ini dilakukan simulasi seolah olah terjadi short circuit di daerah terminal relay sudden
pressure setelah program di upload dan ditekan run maka indikasi led masih berwarna hijau. Kemudian akan
dilakukan simulasi short circuit di terminal sudden pressure yaitu memberikan kabel jumper di kontak NO
nya. Maka kabel inputan dari terminal relay sudden pressure akan ada 2 tegangan positif karena di shortkan
melalui kabel kemudian program akan menerima 2 inputan Smart Relay akan langsung bekerja secara
otomatis memindahkan jalur trip menjadi jalur alarm berikut adalah gambar programnya.

Gambar 11. Program Kondisi sudden pressure tembus
2 inputan dari terminal sudden pressure yang sudah di shortkan akan di masukan kedalam smart relay melalui
inputan I1 dan I2 program akan meneruskan ke anak kontak m2 sebagai jalur alarm/sudden pressure tembus dan
mengirimkan ke Q2 untuk menyalakan Led berwarna kuning.

Gambar 12. Kondisi sudden pressure Tembus
Gambar diatas merupakan simulasi short circuit relay terminal sudden pressure menggunakan kabel jumperan
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C. Pengujian dan Percobaan Alat Kondisi Hilang Tegangan dan Gangguan Internal Trafo
Dalam pengujian ini dilakukan simulasi apabila terminal relay sudden pressure kehilangan tegangan
positif atau terdapat gangguan internal trafo. Pengujian ini dilakukan yaitu mengilangkan tegangan positif di
terminal NC relay sudden pressure atau bisa juga menekan tombol switch relay sudden pressure maka seolah
olah terjadi gangguan di internal trafo , apabila berhasil maka akan di tunjukan dengan LED berwarna merah
yang berarti CB Trip berikut adalah gambar ladder programnya.

[~ WL =
Gambar 13. Program Kondisi Cb Trip

Program akan langsung menggatur inputan NO ke arah m3 karena switch utama relay sudden pressure

tertekan dan tegangan hilang anak kontak m3 akan mengirimkan sinyal Q3 yang menuju ke coil circuit

breaker dan mengoffkan circuit breaker yang di tandai dengan Led berwarna merah.

[

Gambar 14. Kondisi Sudden Pressure Trip
Gambar diatas merupakan simulasi menekan switch utama relay sudden pressure
D. Pencatataan pengujian

Hasil penggujian output rangkaian Smart relay Zelio

INPUT SWITCHSP ~ OQUTPUTLED  KET

11 12

Positif tidak bertegangan Tidakteriekan QlledHijau  Sesusi
Positif Positif Tidaktertekan  Q2Led Kuning  Sesusi
tidak bertegangan  Positif Tidaktertekan  Q3Led Merah  Sesusi
tidak bertegangan tidak bertegangan tertekan Q3LedMerah  Sesuai
Positif tidak bertegangan tertekan 03LedMerah  Sesuai
Positif Postif tertekan ~ Q3ledMerah  Sesuai
tidak bertegangan  Positif tertekan 03 LledMersh  Sesuai

tidak bertegangan  tidak bertegangan tertekan 03ledMersh  Sesuai

Gambar 15. Pencataan pengujian
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IV. SIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang alat yang mampu mengubah semula dari jalur triping ke jalur alarm secara
otomatis melalui perangkat elektronika yaitu smart relay. Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi gangguan
yang terjadi di dalam sebuah transformator agar penyaluran energi listrik tidak terganggu. Perancangan
pengunaan smart relay sebagai alarm sudden pressure di transformator 150kV ini juga bisa memantau kondisi
relay sudden pressure secara real time 24 jam. Operator gardu induk hanya memantau lewat panen annouciator
tidak perlu lagi ke switchyard untuk melakukan pengecekan kondisi transformator. Pengujian alat ini langsung
di tampilkan melalui LED 24Vdc dan akan selalu menyala selagi program masih aktif. Alat ini juaga
menawarkan ke akuratan , free maintenance , serta handal atau troubleshooting karena smart relay ini termasuk
perangkat yang exsckutif karena harga nya yang msih tergolong mahal. Penelitian kedapan mungkin bisa
mengganti smart relay menggunakan perangkat elek tronika yang jauh lebih ekonomis.
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